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Olavi Nevanlinna, 39, tyos-
kentelee Teknillisessa kor-
keakoulussa, Otaniemess3,
vuodesta 1987 Suomen
Akatemian tutkijaprofesso-
rina. Virkaatekevana han
hoiti tata tehtéivia jo edelli-
sen vuoden. Matematiikan
professorina ja yleensa aka-
teemisessa opetustyossa
Nevanlinna on tyoskennellyt
valmistumisestaan saakka
1972.

Kahteen eri otteeseen
han on myos toiminut IBM:n
tutkimustyossa vanhastaan
keskeista osaa esittavassa
Thomas J. Watsonin tutki-
muskeskuksessa Yorktown
Heightsissa, New Yorkissa,
USA:ssa.

evanlinna ottaa haastatteli-
Njan vastaan virkahuonees-

saan, jonka hin hymihtden
toteaa pysyvin samana vield senkin
jilkeen, kun hinen matematiikan
professuurinsa taannoin muuttui
tutkijaprofessuuriksi. Paitahihasil-
laan ja vapaa-ajan asuisena, Nevan-
linna on nykyaikaisen akateemisen
sukupolven edustaja, joka vailla
tieteeseen niin usein littettyd jin-
nittimistd ja juhlallisuutta kuvai-
lee leppoisasti monien mielikuvis-
sa perin erikoislaatuista matemaa-
tikon tyotd.

Nevanlinnoja piisaa
tietokonekaudellakin
Suomalaisissa oloissa hin ei piise
kuitenkaan vapaaksi toisten ihmis-
ten uteliaisuudesta: miten paikoit-
tuu matematiikan professori Ne-
vanlinna 1980-luvulla Otaniemes-
sd saman suvun lukuisiin hinesta
niin taaksepdin kuin sivuillepdin-
kin levidkiin matemaatikkonimiin?
Olavi Nevanlinna alistuu tyynesti
tenttiin: hanen isoisdnsi oli mate-
matiikan professori Frithiof Ne-
vanlinna, wvakuutusmatemaatikko
sekd ansiokas algrebran ja lukuteo-
rian tutkilj'a ja opettaja. Rolf Nevan-
linna oli Frithiofin nuorempi veli ja
siis samalla Olavi Nevanlinnan iso-

setd.

Useimmat matematiikan
professorit ovat Suomessa yliopis-
tojen kasvattej a, mutta eivit kaikki.
Ofavi Nevanlinna on niistd poik-
keuksista yksi: hin on valmistunut
teknillisestd korkeakoulusta diplo-
mi-insindoriksi teknisen matema-
tiikkan linjalta ja aloittanut tdltd
pohjalta akateemisen uransa. Ha-
nen erikoisalansa on sovelletun
matematiikan piiriin kuuluva nu-
meriikka eli laskennollisten mene-
telmien tutkimus, kehittiminen ja
soveltaminen mitd erilaisimpiin
kaytdnnon tehddviin.

Matematiitkka on kuitenkin
hyvin monialaista tyota eikd sana
numeriikka vilctamarcea vield maa-
rittele kovinkaan tarkoin kenen-
kéadn tydalaa. Olavi Nevanlinna on
siind keskittynyt noin 30 vuotta sit-
ten alkunsa saaneeseen alueeseen,
ns. kankeiden differentiaaliyhti-

loiden ominaisuuksien ja ratkaisu-
menetelmien tutkimukseen.

Tidssd vaiheessa on ehki hy-
vi pysdhtyd hieman lidhemmin tar-
kastelemaan maisemaa. Differen-
tiaalivhtilot — ehkd akateemisen-
makuisesta nimestiin huolimatta
— ovat tuttu, ei suinkaan aina on-
gelmaton viline, jolla tiede on ku-
vannut ja tutkinut mm. ajan mu-
kaan muuttuvia ilmi6ita jo yli 250
vuoden ajan. Kun kaikks ymparil-
lamme olevat prosessit ovat y%)een-
s& ajan mukaan muuttuvia ilmidita,
on selvii, ettd differentiaaliyhtilGt
ovat yksi tieteen tirkeimmistd ja
myos tekniikan kaytinnonlidhei-
simmistd tydvilineista.

Numeriikka taivattaa

kankeat yhtilst
Mutta mikdin loppuun saakka tut-
kittu *Ojalan laskuoppi’ ne eiviit ole
eivitkd taida sellaiseksi koskaan
tullakaan. Johan sen osoittaa se-
kin, ettd kankeiden differentiaali-
yhtildiden tapainen uusi tutkimu-
salue muodostui vasta 1950-luvun
lopulla. Se sai alkunsa elektronii-
kasta, mutta toisen keskeisen so-
vellusalueensa se on saanut kemi-
allisten, varsinkin entsyymireak-
tioiden nopeuksien ja kulun tutki-
misesta.

Jotkin kankeiden differenti-
aaliyhtildiden sovellusalueet voi-
vat tuntua varsin ylldttdviltdkin:
sellainen on kysymys siitd, miten
johtumalla leviavd lampo jakautuu
kiinteddn aineeseen eri aikoina.
Tidmai ongelma on periaatteessa ol-
lut oikeastaan hallinnassa jo 150
vuotta. Mutta yhti kaikki: se on to-
dettu myds luonteeltaan kankeasti
ratkaistavaksi ongelmaksi - tosin
vasta sen jalkeen, kun ensin oli ha-
vaittu, ettd on olemassa jotakin sel-
laista kuinkankeita ongelmia.

Kankeat ongelmat ovat siis
eris laskentaan kuuluvien tehti-
vien lajityyppi ja seuraava kysy-
myksemme luonnollisesti on: mil-
lainen on kankea ongelma? Olavi
Nevanlinna toteaa, ettd timi nimi
ei ole yhtddn sen onnistuneempi
kuin sen alkuperdinen ja englan-
ninkielinen vastine ’stigf’ eika ole
hinen mukaansa edes selvid, misti
tallainen nimi on keksitty.

"



Ilmi6 esiintyy
tikittden tai harppoen
Olipa nimi sitten hyvi tai huono,
kankeat ongelmat ovat sentdin
varsin hyvin ymmarrettivasti ku-
vattavissa. Oikomalla matemaattis-
ta kuormaa selitysten pinnalta voi-
daan yksinkertaisesti sanoa, ettd
kankeaa ilmictd kuvaa kayré, jonka
alussa, sen ajallisesti ensimmaisis-
si vaiheissa, esiintyy laflljaa ja mo-
nimutkaista vaihtelua. Taman jil-
keen kiyrd yleensd tasaantuu Ly—
vinkin laakeaksi, vakaaksi kuvaa-

jaksi.

Kankeiden ilmigiden nume-
rollisen kisittelyn vaikeus johtuu
pddasiassa nyt siitd, ettd samaa me-
netelmiaid on vaikea sovittaa mo-
lempiin jaksoihin. Olavi Nevanlin-
na kuvaa ratkaisun sekavaa alku-
vaihetta sanomalla, ettd laskun on
edettdvd titd osaa konstruoides-
saan pienen pienin askelin tikited-
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Suuren Elielin
poika Eero Saari-
nen sat arkkitehti-
kovluruksensa
Yalen yliopistossa
Yhdysvalloissa.
IBM He héiin suun-
nitteli Rochesterin
rehtaan ja
kuvassa nikyvin
Thomas J. Watso-
nin tutkimuskes-
kuksen Yorktown
Heightsiin New
Yorkin ulkopuo-
lelle.

milla. Mutta jos valitulle menetel-
mélle pienin askelin tikittiminen
on ominaista, niin se tikittdd myvos
kdyran laakealla osalla. jossa harp-
pominen pitkin askelin olisi mah-
dollista ja mielekkdampédakin.

Jos taas valitaan harppova
menetelmd hed aluksi. se haukkaa
alun kiharat vhdellid tai kahdella

askelella ~ ja vie luultavasti viela
koko ratkaisun enemmin tai vi-
hemmin pieleen. Tillainen on
kankea ongelma rtai ilmié ja sen
luonne heijastuu tdtd ilmiowd ku-
vaavan differentiaalivhtdlén piir
teissad niin. ettd ainakin matema:
tikko pysivy sen tunnistamaan ni-
menomaan kankeaksi differentiaa-
livhtaloksi.

Mikropiirisirutkin

numeriikan piirissi
Nvkvaikainen numeriikka kyvs
nimenomaan tietokoneita ja tais.
naan sen ongelmat ovat sellaisia.
ettd tulee ajatelleeksi, eikd super-
koneilla olisi aivan erikoista saavu-
rettavaa numeriikassa. Tivpillisena
esimerkkingd t3std voisi olla eras
toinen ongelmatyvippi. jonka kans-
sa Olavi Nevanlinna oppilaineen
tdnddn tvoskentelee. Se on laht?



sin VLSI-piirien, siis jopa miljoo-
nia bitteja kerrallaan kasittelevien
moderneimpien mikropiirisirujen,
suunnittelysta.

Ongelmassa pyritdin  kay-
tinnéssi selvittimian, onko an-
‘ettu piiri toiminnaltaan virheeton
_tai, matemaatikkojen ammattikie-
felld, ‘ovatko sen virheet enintdan
heikkoja’), kun sen rakenne ja
kaikkien siind kdytettyjen kompo-
nenttien spesifikaatiot tunnetaan.
Viimeksi mainitut eivit useinkaan
vieli ole yksittdisid lukuja, vaan
muuttujanalueita, joilla kompo-
nentti voi sijouttua mihin pistee-
cen hyvinsa.

Kun tdmi ongelma sitten
puetaan matemaattiseen muotoon,

tuloksena on usein tehtivi, jossa.

yhdelld kertaa ratkaistavina on
miljoona differentiaaliyhtiload ja
joka yhtilgssi voidaan joutua suo-
rittamaan jopa 10 000 integroinda.
Tekniikan kehitystd nykydidn niin
asein kuvaavien suurien lukujen
edessa turraksi tullut katsoja ei voi
edes tajuta, mitd timd merkitsee:
numeriikka on nimenomaan tieto-
koneaikana astunut eteenpiin hui-
man- huippauksen siitid ajasta toi-
sen maailmansodan jilkeen, jol-
loin muutaman differentiaaliyhta-
16n ja enintiidn joidenkin kymme-
nien integraalien koneellinen hal-
litseminen edusti harvinaislaatuis-
ta huippusaavutusta!

Eiole syyttd sanottu, ettd nu-
meriikka on tietokoneaikana ollut
yksi matematiikan hedelmallisim-
pian kehitysvaiheeseen yltineitd
aloja. Silla onhan sanomattakin
selvii, ettd vain tietokoneilla tallai-
set ongelmat voidaan kasitelld ja
ettd ilman tietokoneita niitd ei kos-
kaan olisi tultu kohtaamaankaan.

Tutkija tarvitsee
mikroa ja superia
Voisi ndin ollen luulla, etti super-
kone on matemaatikolle ja numee-
rikolle erikoisen houkutteleva vi-
line. Yliactavid kylld, Olavi Nevan-
linna lausuu rentoon tapaansa, etta
varsinaisessa tutkimustydssi han
tulee hyvin toimeen mikrollaan —
superkone on vasta itse ratkaisu-
laskujen suorittamisessa hyddyksi
tai valttamitonkin. Toisaalta voi-
daan aivan varmasti osoittaa nu-

meeristen menetelmien ja tehta-
vien matemaattisenkin tutkimuk-
sen piiristd tehtivid, joissa super-
kone on viistimiton. _

Olavi Nevanlinna on ollut
Yorktown Heightsissa kahteen eri
otteeseen tutkijana, ensimmaisen
kerran vuonna 1977 ja vuosina
1980-1981, vuoden miitaisen jak-
son kummallakin kerralla. Paikka-
na hin luonnehtii Yorktown
Heightsia yliopistollista ympdris-
tod muistuttavaksi tutkimusmil-
jooksi. Lisiksi sielld on - vieraili-
joille jo tulosta lahtien - kaikki
Liytéinniin elaman aiheuttamat on-
gelmat - kuljetuksista, pakkauksis-
ta ja monesta muusta lihtien - py-
ritty ratkaisemaan 'talon puolesta’

hokkaalla huollolla. Kokonaisuu-
tena Nevanlinna luonnehtii siella

la ‘miellyttiva kokemus’

Eero Saarisen suunnittele-
massa ja aikanaan varsin suurta
yleismaailmallista huomiota herit-
tineessd rakennuksessa harjoite-
taan perustutkimusta, jolla on va-
paan akateemisen tyon tunnus-
merkit. Tutkijavaihdon kautta tyo
siateilee vaikutuksia kansainvali-
seen tiedeyhteis6on.

IBM:n tutkimuslaitoksessa
monta tiedekuntaa

Yliopistomaailmasta Yorktown
Heights Nevanlinnan mukaan
muistuttaa myos siind suhteessa,
ettd tieteet on jaettu sielld erdin-
laista tiedekuntaa vastaaviin osas-
toihin. Matemaattisten tieteiden
osastossa on tutkijan toimia kaik-
kiaan noin 60 eli suunnilleen sama
maird kuin kaikissa Suomen yli-
opistoissa ja korkeakouluissa on
matematiikan opettajan ja tutkijan
virkoja yhteensa.

Tutkimusympiristoni York-
town Heights Olavi Nevanlinnan
mielestd poikkeaa mielenkiintoi-
sella tavalla muista. Siirtymistd
sieltd takaisin muihin toéihin
IBM:ssd tai jopa kokonaan yhty-
min ulkopuolelle tapahtuu melko
vihin ja siksi tietyn probleema-
alueen parissa tyohon Yorktown
Heightsissa tullut apulaisineen
edustaa titid tutkimusaluetta jat-
kossakin.

Kun uudet tutkijat tuovat
mukanaan my6s uusia probleemo-
ja, seurauksena on, ettd tutkimus-
milj6oni laitos on hyvin monipuo-
linen ja mielenkiintoinen, mutta
sen muuttuminen perustuu enem-
min uusien tutkijoiden tuloon uu-
sine tehtivineen kuin siihen, ettd
vanhat vaihtaisivat tutkimusobjek-
teja tai siirtyisivit muualle.

Niin siitd huolimatta, ettd
Yorktown Heightsin tutkimuksella
on tietty tuntuma IBM:ii yritykse-
ni hyodyttiviin aiheisiin ja asioi-
hin - vain IBM Fellow-tittelin saa-
neilla on vapaus tehdd aivan miti
he tahtovat eik3 heita ole laitoksen
tutkijoista kuin pieni osa.

Akateemista vapautta
kiytetisin

Muutein, tuon aseman saavutta-
neet kiyttivit myos paljon hyvik-
seen asemansa heille suomaa ra-
joittamatonta vapautta, Nevanlin-
na toteaa. Hyvin usein he viettdvit
pitkid aikoja yhtymin ulkopuolella
yliopistoissa lnennoitsijoina ja tut-
kijoina - ja niin siilyvit yhteydet
ympirbivain tiedemaailmaan.

Mutta ei Yorktown Heights
ole epiterveelld tavalla muusta
maailmasta erilleen sulkeutuva yh-
teisd. Omalla alallaan Nevanlinna
tietdd kdytdinnon kokemuksesta,
ettd se on monien timan pdivan fy-
sikaalisen ja teknisen tutkimuksen
ongelmien selvittdmisessd eturin-
tamassa ja tarjoaa suojissaan mah-
dollisuuksia osallistua alan huip-
putychon.

Ja vaikka ehkd tdmin pdivin
arkkitehtuuri johtaisikin toisenlai-
seen ratkaisuun kuin Eero Saari-
sen kesky’kselle suunnittelemaan
lasiseindiseen pdirakennukseen,
se silti tyoskentelee 1980-luvun
tutkimuksen parissa miljodssa, jo-
ka jo 1950-tuvulla tuli olemaan osa
timan pdivin  kulttuurileimaa.
Kuuluuhan rakennus Eero Saari-
sen maineikkaimpiin tSihin - ja se
lienee ainoa, jolla on myos popula-
risoitu sen seinien sisalld suoritet-
tavaa tutkimusta. Time-Life-kus-
tantamon Matematiikka-kirjassa
Yorktown Heightsin lasiseinén jat-
tilaisvalokuvalla  havainnolliste-
taan integraalilaskennan perus-
ideaa! m|
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